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<§) Verf ahren und Vorrichtung zur Farbauf tragsbestimmung einer Auf sichtsbildvorlage 

Mittels eines computergesteuerten kombinierten Remis- 
sions-Transmissions-Densitometers (1, 3-8) werden an zwei 
Oder drei ausgewahlten MeGorten (schiehtfrei, Vollton, Halb- 
bzw. Rasterton) jeweils die Remission und die Transmission 
des Aufsichtsbilds (2) bestimmt. Aus diesen Meflwerten wird 
dann der physikalische Farbauftrag (Schichtdicke, Flachenbe- 
deckung) rechnerisch ermitteJt. Die Methode liefert theoretisch 
genaue Werte und ist mefltechnisch einfach. (32 21 81 2) 
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Patent anspriiche 



1. Verfahren zur Bestimmung des physikalische , Farbauftrags einer 
auf ei „er opaken Unterlage cine bild m odulation Sm assig wirkende Schicht 
aufweisenden Auf sichtsbildvorlage, dadurch gekennzeichnet, dass unter 
Ausschaltung von Oberf IMchenref lexionen an mindestens zwei ausgewahlten 
Orten der Bildvorlage jeweils Remission and Transmission gemessen war- 
den und dass aus diesen mindestens vier Messwerten der physikalische 
Farbauftrag rechnerisch ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Falle 
exner dichtemodulierten Schicht j. eine Doppelmessung an einem schicht- 
tragenden und an eine, schichtf reien Ort der. Bildvorlage vorgenommen 
wxrd . 



3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass im Falle 
exner f lachenmodulierten Schicht je eine Doppelmessung an einem voll 
schichttragenden, einem gerastet schichttragenden und einem schicht- 
frexen Ort der Bildvorlage vorgenommen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Physikalische Farbauftrag als geometrische Schichtdicke D nach der 
Beziehung t 

errechnet wird, worin ^ und T R die auf den entsprechenden Messwert 
\ 0 bzw. am schichtf reien Messort normierte, am schichttragenden 

Messort optisch gemessene Remission bzw. Transmission sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der physi- 
kalxsche Farbauftrag als geometrische Flachendeckung a nach der Be- 
ziehung 

a = (1-T ):(1-T ) 
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errechnet wird, worin 

T e = (lrTj)»(l-Y)-P-(T R -R E )*(l-T a )" l -[l-p-(l-Y)]" 1 + ? R 

und 

bedeuten und R_„ und T die auf den entsprechenden Messwert Rl bzw. 
EV R.V 

T 1 am schichtfreien Messort normierte, am voll schichttragenden Mess- 
RO 

ort optisch gemessene Remission bzw. Transmission, R^, und die gleich 
normierte, am -gerastert schichttragenden Messort gemessene Remission 
bzw. Transmission und (3 und y vorgegebene, die Remissions- und Trans- 
missionseigenschaften der opaken Unterlage charakterisierende Parameter 
sind . 

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch Mittel (1) zum Positionieren des Auf sichtsbilds (2) 
in einer Bildebene, zwei an gegenuberliegenden Seiten der Bildebene 
angeordnete, auf denselben Messort der Bildebene gerichtete Lichtquel- 
len (3, 4), einen Fotoempf anger (7), eine das vom Auf sichtsbild am 
Messort remittierte bzw. transmittierte Licht auf den Fotoempf anger 
richtende Optik (5), Mittel (6a, 6b) zum Fernhalten von an der Ober- 
flache des Auf sichtsbilds direkt , ref lektiertem Licht vom Fotoem- 
pfanger und durch eine elektronische Steuer- und Rechenschaltung (8) 
mit einer Eingabe (8a) fur Unterlagenparameter und einer Anze.lge (8b) 
fur das Messresultat , welche Steuer- und Rechenschaltung die beiden 
Lichtquellen abwechselnd aktiviert und aus den vom Fotoempf anger 
erzeugten Remissions- bzw. Transmissionssignalen den physikalischen 
Farbauftrag berechnet. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass sie urn- 
schaltbar ist zwischen den Betriebsarten Schichtdickenmessung und 
Flachenbedeckungsmessung. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass sie 2U r 
selbsttatigen Speicherung einer Anzahl von auf einanderfolgenden 
Remissions-zTransmissionssignalpaaren ausgebi et ist. 

9. Vorrichtung nach den Anspriichen 6 und 4. 

10. Vorrichtung nach den Anspruchen 6 und 5. 
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Verfahren and Vorrichtung zur Farbauf tragsbestimmung einer Aufsichts- 
bildvorlage 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Be- 
stimmung des physikalischen Farbauftrags einer auf einer opaken Unter- 
lage eine bildmodulationsmassig wirkende Schicht aufweisenden Auf- 
sichtsbildvorlage. 

■ Unter physikalischem - oft auch geometrisch genanntem - Farbauftrag 
wird in der Drucktechnik bekanntlich die der Schichtdicke proportionale 
optische Dichte beim einmaligen Lichtdurchgang (im Falle von sogenann- 
ten Halbtonbildern) bzw. die Flachenbedeckung (im. Falle von Rasterton- 
bildern) der bildmodulationsmassig wirkenden (Druckfarb-) Schicht auf 
der opaken Unterlage verstanden. 

Das Problem der Rekonstruktion der effektiv auf getragenen Farbmenge 
bzw. der Bestimmung des Farbauftrags bei Auf sichtsbildern hat seit 
jeher die Aufmerksamkeit von Forschern auf sich gelenkt. Es umfasst 
namlich komplizierte , zum Teil hoch nichtlineare Wechselwirkungen 
zwischen den Absorptionseigenschaf ten der Schicht und den Reflexions- 
eigenschaften der Unterlage, bei welchen Modulationsart, spektrale 
Charakteristiken, Streueigenschaf ten sowie einfache und mehrfache 
Reflexionen eine Rolle spielen. Die theoretischen Grundlagen wurden 
fiir Dichtemodulation [1] und Flachenmodulation [2] in den 50er-Jahren 
erstellt und zeigen, dass der Zusainmenhang zwischen geometrischer 
(Sfchichtdichte bei Dichtemodulation und Flachendeckung bei Flachenmodu- 
lation) und optischer (roacrooptisch erfassbare Bildmodulation) Dichte 
sehr star'- vom sogenannten Lichtfang abhangt. (Die in eckige Klatnmern 
gesetzten Literaturhinweise beziehen sich auf die Literaturiibersicht am 
Ende der Beschreibung) . 
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Da der Lichtfang als solcher nicht direkt bestimmt werden kann, hat man 
versucht, den geometrischen Farbauftrag aus der optischen Remiss ions- 
Dichte durch mehr oder weniger empirische Formeln auszurechnen [5-9], 
welche aber nur bei speziellen Druckerzeugnissen und -bedingungen 
einigermassen befriedigen konnten. 

Es wurde auch schon vorgeschlagen, die an sich naheliegende und bekann- 
te Technik der Immersionsmessung zwecks Ausschaltung des Lichtfanges 
anzuwenden [1]. Diese Technik lasst sich aber in der Praxis kaum an- 
wenden. 

Aufgabe der vorliegenden Erf indung ist ein Verfahren und eine zu dessen 
Durchfiihrung geeignete Vorrichtung zu schaffen, welche die Bestimmung 
des physikalischen Farbauf trages bei Auf sichtsbildern theoretisch ge- 
nau und zugleich auf messtechnisch moglichst einfache Art erlauben. 

Diese der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch das im Patent- 
anspruch 1 beschriebene Verfahren und die im Patentanspruch 5 charakte- 
risierte Vorrichtung erf indung sgemass gelost. 

Geraass der Erfindung wird somit der Farbauftrag aus Doppelmessungen 
von Remission und Transmission errechnet, Der Beizug von Daten aus 
Transmissionsmessungen (nebst den iiblichen Daten aus Remissionsmes sun- 
gen) zur Beschreibung der Eigenschaf ten von Auf sichtsvorlagen wurde 
bereits in der Druck- [3] und in der Papierindustrie [10] in Erwagung 
gezogen, Dabei ging es aber bloss urn den Beweis des nichtlinearen Ein- 
flusses des Lichtfanges auf Durchsichtsmessungen respektive urn die 
Bestimmung einiger Parameter der opaken Unterlage. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. 
Die einzige Zeichnungsf igur zeigt eine schematische Darstellung eines 
Ausfuhrungsbeispiels einer erf indung sgemass en Vorrichtung. 
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Die dargestellte Vorrichtung umfasst eine Auflage 1 fur das auszu- 
messende Auf sichtsbild 2, welches auf einer opaken Unterlage 2a eine 
Farbschicht 2b aufweist, zwei an gegeniiberlie^enden Seiten der Auf- 
lage 1 angeordnete Lichtquellen 3 und 4, eine Abbildungsoptik 5, zwei 
gekreuzte Polarisatoren 6a und 6b, einen Fotoempf anger 7 und eine 
Steuer- und Rechenschaltung 8 mit Eingabe 8a und Anzeige 8b. 

Der optisch mechanische Aufbau der Vorrichtung ist im Prinzip analog 
dem herkommlicher Remissions- bzw. Transmissionsdensitoraeter , bei- 
spielsweise etwa dem computer gesteuer ten Densitometer D142 oder dem 
Densitometer D300 der Firma Gretag AG, Regensdorf, Schweiz. Detaillier- 
te Angaben fiber diese und Shnliche Densitometer sind z.B. in [11] zu 
finden. Eine nahere Erlauterung des optisch-mechanischen Aufbaus der 
erfindungsgemassen Vorrichtung ist daher fur den Fachmann unnotig. 

Die Abbildungsoptik 5, die in der Zeichnung nur symbolhaft stilisiert 
angedeutet ist, sammelt das vom Auf sichtsbild 2 am Messort ausgehende 
- entweder von der Lichtquelle 3 stammende, remittierte oder von der 
Lichtquelle 4 stammende, transmittierte - Licht auf den Fotoempf anger 
7, welcher ein entsprechendes Remissions- bzw. Transmissionssignal 
R bzw. T erzeugt und an die Steuer- und Rechenschaltung 8 abgibt. 
Die beiden gekreuzten Polarisationsf ilter 6a und 6b verhindern in 
bekannter Weise, dass an der Oberflache des Auf sichtsbilds 2 unmittel- 
bar reflektiertes Licht auf den Fotoempf anger gelangt. 

Die Erfindung beruht auf der iiberraschenden Entdeckung, dass der 
physikalische Farbauftrag theoretisch exakt aus optisch messbaren 
Grossen ermittelt werden kann. Diese Grossen sind Remission und Trans- 
mission an einigen ausgewahlten Messorten. Bei Auf sichtsbi Idem mit 
einer dichtemodulierten Farbschicht, also einer Schicht, deren opti- 
schen Eigenschaften durch die Schichtdicke bestiramt sind, geniigen 
dazu zwei Doppelmessungen, und zwar an einem Ort, an dem die Unterlage 
keinc Farbschicht trSgt (in der Regel weiss), und an dem eigentlichen 
Messort, an welchem der Farbauftrag bestimmt werden soli. Bei Auf- 



BNSOOCID: <D£ 322181 2A1_U> 



9 

) w ::" 2 .- :: :. : " : .. : .::. w 3221812 

sichtsbildcrn rait f lachenmodulierter Farbschicht, also einer Schicht, 
deren optischen Eigenschaf ten durch die Flachenbedeckung bestimmt 
sind, kommt noch eine dritte Doppelmessung hinzu, und zwar an einem 
Messort mit 100%iger Flachenbedeckung, einem sog. Vollton. 

Wenn R^ Q , T^ Q ; R^, und R^ y , die Remissionen bzw. Transmissionen 

am schichtfreien, am eigentlich interessierenden und am Volltonmessort 
sind und mit R £ , T R und R £V , T RV die entsprechenden auf die Werte 
R E0 bzW ' T R0 normierten Werte, also 

R_ = R ' : R ' , T a T r :T f 
E E EO R R RO 

R EV " R EV :R EO 9 T RV = T RV :T RO 

bezeichnet werden, so ergibt sich der physikalische Farbauftrag ira 
Falle einer dichtemodulierten Farbschicht als normierte geometrische 
Schichtdicke D t « -logt (t « 1 bei Schichtdicke Null) 

D t = -logt = log (T R :R E ) 

und im Falle einer f lachenraodulierten Farbschicht als normierte geo- 
metrische Flachenbedeckung a (a = 1 bei Vollton) 

a = (1-T ):(1-T ) 
e a 

mit 

T a = R EV :T EV 

und 



T e = ( 1 - T ^ # ( 1 ^Y)-P*(T R -R E ).(l-T a )"" 1 .[l-p.(l- Y )] 1 + Tr 



I 
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Die fes ten Parameter Y und p hangen von den optischen Eigenschaf ten der 
Unterlage 2a ab und geben an, welcher Anteil des einfallenden Lichts 
an der Oberflache der Unterlage aus dieser jewels wieder austreten 
kann, respektive welcher Anteil von der Unter genmasse jeweils intern 
zuriickstreut wird. Diese beiden Parameter konnen nach an sich bekann- 
ten Methoden fur jede beliebige Unterlage bestimmt werden und werden 
dem Rechner 8 iiber die Eingabe 8a eingegeben. Beispielsweise kann die 
Bestimmung der Parameter y und p anhand der beiden Gleichungen 



(i-P)«[i-P(i-y)]~ 1 = V 

l/2.1og[l-p(l- Y )] = D TQ 

erfolgen, worin V das bei einer Transmissionsmessung der betreffenden 

Unterlage ermittelte Verhaltnis von transmittiertem zu einfallendem 

Licht ist und worin der Abszissenabschnitt eines fur eine Reihe 

von Schichten bekannter Dichte auf der betreffenden Unterlage aufge- 

nommenen Transmissionsdichte-Remissionsdichte-Diagramms fur Remissions- 
dichte = O ist. 

Der Exponent k hangt von der optimalen Inhomogenitat des Farbauftrags 

infolge der Rauhigkeit der Unterlagenoberf lache ab. Er kann theoretisch 

im Bereich von 1 bis 3 liegen. In der Praxis kann k fur die meisten 

Falle mit ausreichender Genauigkeit mit 2,0 bis 2,5 angenommen werden. 

Der genaue Wert ist weitgehend unkritisch, da T «1 ist. 

a 

Die Steuer- und Rechenschaltung 8 bewirkt eine mehr oder weniger 
automatische Steuerung der einzelnen Messablaufe und Verarbeitung 
der dabei gewonnenen Messwerte etwa nach dem folgenden Funktionsab- 
1 auf schema: 
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schichtf rei 




R = 


R* 




EO 


T = 


T 1 




RO 



R 


= R E 


T 





3 



Lampe 3 einschalten 

Messwert auf Platz R abspeichern 

Lampe 3 ausschalten 

Lampe 4 einschalten 

Messwert auf Platz T abspeichern 

Lampe 4 ausschalten 




ja 




Berechnung 


und Anzeige 


von a bzw. 


J 





( Ende ) 
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Die Prograraraierung und hardwaremassige Imp lament ierung eines Mikro- 
computer systems zur Realisierung eines solchen Funktionsablauf s liegt 
im Bereich des Konnens des Fachraanns und bedarf keiner weitergehenden 
Erlauterung. 



Die Messung an den zwei bzw. drei Messorten kann in einer fest vor- 
gegebenen oder auch in beliebiger Reihenfolge erfolgen, solange der 
Steuer- und Rechenschaltung nur mitgeteilt wird, wie sie den jeweiligen 
Messwert zu interpretieren hat. Selbs tverstandlich kann jeder Messwert 
auch mehrfach auf genommen werden. Denkbar ist auch, die zwei bzw. drei 
Messwertepaare im Rechner automat isch - z.B. durch gegenseitigen Ver- 
gleich - zu analysieren und als Vollton-, Halbton- und Schichtfrei- 
Jfesswerte zu interpretieren. Diesbezuglich und beziiglich des weiteren 
Bedienungs- und sonstigen zusatzlichen Koraforts kann die Vorrichtung 
beliebig erweitert werden. 

Die nach der Erfindung ermittelten Farbauftrage sind wesentlich prazi- 
ser als die nach den bisher bekannten Methoden bestimmten, da bei der 
Erfindung der Einfluss des eingangs erwahnten Lichtfangs ausgeschaltet 
wird. 
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